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Abstrakt 
Dnešní dřevo-betonové kompozitní konstrukce jsou, pro spojení dobrých vlastností obou materiálů, 
vhodným řešením pro novostavby i rekonstrukce obytných, či občanských budov. 
 V odborné literatuře se objevuje mnoho způsobů jak spojení (spřažení) dřevěného trámu a betonové 
desky provést. Způsoby spřažení jsou stále více sofistikované, což s sebou nese i větší nároky na 
kontrolu provádění a technologický postup. 
Cílem této práce je navrhnout technologicky nenáročný způsob spřažení, otestovat jeho únosnost a 
porovnat výsledky s jiným obdobným systémem spřažení.  
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Abstract 
Timber-concrete composite structures which use advantages of both materials are suitable for new 
works and reconstructions of civil and residential buildings.  
There are described many methods of joining between timber beam and concrete slab in technical 
literature. Joints are more and more sophisticate which brings higher demands of work control and 
technology. 
Main goal of this paper is in design technologically low demanding method of joining with steel 
plates and nails, to test its shear strength and compare it with other similar joining method.  
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 1 ÚVOD 
Cílem práce bylo ověřit možnosti spřažení dřevo-betonových stropních, či střešních nosníků 
pomocí ocelových perforovaných plechů, které jsou k dřevěnému prvku přibity konvexními hřebíky.  
Podmínkou při výběru spřahovacích prostředků bylo, aby prvky spřažení byly běžně dostupné 
a jejich použití nebylo technologicky náročné jako u jiných způsobů spřažení (např. lepené lišty, 
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frézované drážky a jiné). V mnohých případech z praxe bylo jednoduché spojení betonu a dřeva 
považováno za efektivnější, než technologicky náročnější postupy [1] [5]. 
Výše zmíněný způsob spřažení by mohl být vhodný pro rekonstrukce, kde není možné 
stávající dřevěné prvky vyjmout a transportovat do dílny k jejich úpravě.  
Využití konvexních hřebíků se jeví jako výhodné i z hlediska opakovaného dynamického namáhání 
konstrukce (kmitání stropů) [6]. 
Výsledky testů spřažení pomocí ocelových plechů a konvexních hřebíků byly poté srovnány 
s výsledky testů prvků spřažených podobným způsobem. Jako srovnávací vzorek bylo zvoleno 
spřažení pomocí styčníkových desek s prolisovanými trny [2]. 
 2 EXPERIMENTÁLNÍ OVĚŘENÍ 
Pro experimentální ověření únosnosti spřažení bylo vyrobeno šest laboratorních vzorků. 
Polovina vzorků byla vyrobena se spřažením pomocí ocelových desek s prolisovanými trny 
(označení T). Druhá polovina s ocelovými perforovanýmí plechy tloušťky 2 mm s dírami pro hřebíky 
o průměru 5 mm (označení B), které jsou k trámu připevněny konvexními hřebíky o průměru 4 mm. 
Rozměry vzorků jsou uvedeny na obrázku č. 1. 
 
Obr. 1: Rozměry zkušebních vzorků 
K výrobě vzorků bylo použito betonu třídy C20/25 s výztuží KARI sítí třídy 10505 (drát  
5 mm, rastr 100/100 mm). Dřevěné trámy byly vyrobeny ze smrkového hoblovaného řeziva typ KVH 
o třídě pevnosti C24 a vlhkosti 12 %. 
Tuhost spřažení byla testována na lisu EU 40 v laboratoři FAST VŠB-TU Ostrava. Zatěžování 
probíhalo staticky s konstantní rychlostí posunu lisu. 
Vzorky byly podrobeny smykovému namáhání v přípravku uchyceném k lisu, který 
stabilizoval vzorek proti překlopení vlivem excentrického působení zatížení (obrázek č. 2) 
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Obr. 2: Uchycení vzorků v lisu 
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 3 VÝSLEDKY ZKOUŠEK  
 3.1  Spřažení pomocí desek s prolisovanými trny 
V průběhu testování vykázaly vzorky spřažené ocelovými deskami s prolisovanými trny větší 
smykovou pevnost, než vzorky spřažené ocelovými plechy s konvexními hřebíky.  
Při zatížení cca 36 kN (tj. přibližně 60 % maximální únosnosti) se v dřevěném nosníku 
objevila vlasová trhlina, přesně v úrovni vnější hrany styčníkové desky. Vznik této trhliny je patrný 
také na grafu závislosti deformace spřažení na zatěžovací síle (viz obrázek č. 3). 
 
Obr. 3: Závislost síly a deformace vzorku 
K finálnímu porušení spřažení došlo v ocelové desce, u níž se projevilo výrazné smykové 
zkosení tvaru (viz obrázek č. 4). 
Graf (obrázek č. 3), popisující průběh zatěžovací zkoušky, má pružno-plastický tvar podobný 
pracovním diagramům tvárných ocelí. K porušení spřažení došlo po vyčerpání smykové pevnosti 
ocelových desek při zatížení 61,3 kN. 
Nebylo pozorováno porušení betonové části. Kromě vlasové trhliny popsané výše nebylo 
zjištěno ani porušení dřeva. 
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Obr. 4: Zkosení styčníkové desky s prolisovanými trny při zkoušce 
 3.2 Spřažení pomocí styčníkových desek a konvexních hřebíků 
Průběh zkoušky spřažení ocelovými plechy tloušťky 2 mm a konvexními hřebíky  
o průměru 4 mm je zobrazen na grafu (posun spřažení v závislosti na zatížení viz obr. č. 6) 
Během zkoušky byl pozorován jiný typ porušení než v předchozím případě. Diagram porušení 
spoje má odlišný tvar. 
Ocelové plechy zůstaly neporušené, je však patrné výrazné porušení konvexních hřebíků 
ohybem. Vzájemný posun spřažených prvků je zřetelný i z fotografie, na které jasně viditelná 
světlejší vrstva dřeva, která byla původně plechem zakryta (viz obrázek č. 5). 
Styčníkové desky i beton zůstaly bez viditelného porušení. 
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Obr. 5: Posun desek při zkoušce 
 
Obr. 6: Graf závislosti síly a deformace zkoušky na vzorku B 
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Výpočtem byla stanovena smyková únosnost všech čtyř ocelových plechů. 
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Smyková únosnost jednostřižných spojů (dřevo / plech) skupiny 20 konvexních hřebíků je mnohem 
nižší, činí Fv,d = 21,35 kN (výpočet je proveden v tabulce č.1). [4] Výpočtová únosnost pro místní 
porušení betonu v tlaku je Fv,d = 42,03 kN [3].  
Nejslabším článkem spřažení jsou v tomto případě hřebíky. Laboratorní zkouška tento 
předpoklad plně potvrdila. 
Tab. 1: Výpočet únosnosti hřebíkového spoje 
  
 4 ZÁVĚR  
Z výsledků provedených zkoušek vyplývá, že výpočtem předpokládané porušení vzorku typu 
B je správné. Vzorek typu B má oproti vzorku typu T menší tuhost spřažení. Toto je patrně 
způsobeno malým počtem hřebíků ve spoji. Zvýšení tuhosti je možné použitím většího počtu 
konvexních hřebíků, případně zvýšením počtu ocelových desek. 
Variabilita počtu hřebíků se jeví jako výhoda oproti použití desek s prolisovanými trny. Je tak 
možné spřažení lépe přizpůsobit požadavkům na únosnost a tuhost spřaženého prvku. 
Jednotlivé komponenty spřaženého dřevobetonového nosníku (zejména dřevo a beton) 
i výsledné spřažené nosníky vykazují značnou variabilitu fyzikálně-mechanických vlastností. 
Z tohoto důvodu se jeví perspektivním do budoucna pravděpodobnostní přístup k navrhování a 
posuzování únosnosti těchto kompozitních nosníků (viz např. [7], [8]). 
Dalším krokem ve výzkumu metody spřažení pomocí ocelových perforovaných plechů 
s konvexními hřebíky by mělo být testování na vzorcích dřevobetonových nosníků reálných rozměrů 
čtyřbodovým ohybem. Vhodné by bylo také otestování odezvy těchto nosníků na cyklické namáhání. 
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